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ПЭВМ используется USB-микроскоп 5 
МИКМЕД 5.0 (Китай). Для предотвращения по-
падания пыли и постороннего света на элементы 
устройства они закрыты кожухом, состоящим из 
боковых стенок 6 и верхней крышки. На рис. 4 
приведена фотография изготовленного нами оп-




Рисунок 4 – Фотография оптического блока профило-
метрического устройства со снятой крышкой 
 
Сканирующий лазерный пучок. На рис. 5 
показано вытянутое в форме узкой полосы фокус-
ное пятно в перетяжке сканирующего лазерного 
пучка, формируемого цилиндрической линзой 








На рис. 6 приведено распределение интенсив-
ности, полученное усреднением центральной по-
лосы поперечного распределения интенсивности 
шириной в 20 пикселов, показанного на рис. 5. Та-
кая конфигурация пятна, в соответствии с прове-
денными исследованиями, свидетельствует о до-
статочно хорошей юстировке цилиндрической 
линзы относительно лазерного модуля и объек-
тива USB-микроскопа. 
На рис. 7 показан калибровочный график 
устройства, с помощью которого по смещению 
фокусного пятна можно определять продольную 
координату точки исследуемой поверхности.  
 
 
Рисунок 6 – Поперечное распределение интенсивности 
вдоль горизонтальной полосы по кадру на рисунке 5 
 














































Положение актуатора (продольная координата), мм  
 
Рисунок 7 – Калибровочный график устройства 
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Впервые нестационарное поведение поляриза-
ционных характеристик лазерного излучения в 
отсутствие внешнего, зависящего от времени воз-
действия было обнаружено в промышленных ла-
зерах с внутренними зеркалами [1, 2]. 
В работах [2, 3] на основании теоретических и 
экспериментальных исследований  показано, что 
режимы с периодически изменяющимися во вре-
мени поляризационными характеристиками (по-
ляризационной неустойчивостью) обусловлены 
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конкуренцией анизотропии нелинейной активной 
среды и анизотропии резонатора. Возникают та-
кие режимы при сопоставимых по величине ани-
зотропии среды и резонатора и сильно различаю-
щихся состояниях поляризации среды и резона-
тора (в лазерах со слабо анизотропными резо-
наторами). 
В промышленных лазерах неконтролируемая 
поляризационная неустойчивость приводит к вы-
браковке изделия, поэтому актуальным стано-
вится изучение механизмов управления характе-
ристиками излучения таких лазеров.  
В данной работе представлены результаты 
теоретического исследования (на базе разрабо-
танной и апробированной в [2, 3] модели) влия-
ния продольного магнитного поля, наложенного 
на активную среду одномодового двухчастотного 
линейного He-Ne лазера со слабо анизотропным 
резонатором, обладающим линейной фазовой 
анизотропией, работающего на переходе j  j+1 
между рабочими уровнями среды. Выбор пара-
метров для расчетов соответствует условиям, за-
явленным в работах [1, 2]. 
При наложении продольного магнитного поля 
на активную среду спектральный контур усиле-
ния расщепляется на две    компоненты, в среде 
появляется наведенная магнитным полем цирку-
лярная амплитудная и фазовая анизотропии, вели-
чины которых сильно зависят от от- стройки ча-
стоты генерации от центра линии. Эти факторы, 
оказывающие существенное влияние на процессы 
нелинейного взаимодействия волн, определяют 
возможные режимы генерации лазера в магнит-
ном поле. 
На рис. 1 на плоскости двух управляющих па-
раметров: отстройки лазера от центра линии x  и 
напряженности продольного магнитного поля Н 
при фиксированном значении линейной фазовой 
анизотропии резонатора  = 0.001 рад приведена 
диаграмма аттракторов (устойчивых решений 
уравнений генерации.   
 
Рисунок 1 – Диаграмма устойчивых решений  
уравнений генерации двухчастотного Не-Ne лазера  
в продольном магнитном поле 
 
На диаграмме отмечены следующие области с 
различными режимами: 1, 2 – одно- и двухволно-
вая стационарная генерация; 3, 4 – одно- и двух-
волновые режимы генерации с колебаниями ин-
тенсивности и эллиптичности и вращением (одно-
родным и неоднородным ) азимута; 5, 6 – одно- и 
двухволновые режимы периодических колебаний 
всех трех характеристик.  
В отсутствие магнитного поля Н=0 в области 
отстроек х < 0.085 существует режим периодиче-
ских колебаний интенсивностей, эллиптичностей 
и азимутов двух волн. При Н0 и настройке ла-
зера на центр линии (x=0) существуют только 
двухволновые режимы генерации с колебаниями 
интенсивности, эллиптичности и с колеблю-
щимся (рис. 2а) или вращающимся (рис. 2.б) ази-
мутом, соответствующие предельным циклам I и 
II рода. 
Важным для практических применений явля-
ется вопрос о влиянии магнитного поля Земли на 
работу лазера стоячей волны, изучению которого 
для малых величин анизотропии резонатора по-
священы работы [5, 6]. Это влияние различно для 
различных отстроек. В области отстроек, где в от-
сутствие магнитного поля существует режим ав-
токолебаний двух волн, например, при х = 0 для 
значений напряженности магнитного поля Н < 0.6 
Э поляризационная неустойчивость проявляется в 
виде периодических колебаний интенсивностей, 
эллиптичностей и азимутов этих волн (рис. 2а). 
При Н > 0.6 Э возникает предельный цикл II рода 
с колебаниями интенсивностей и эллиптичностей 
и с вращением азимутов (рис. 2б).  
Полученные результаты находятся в соответ-
ствии с данными экспериментов, проведенных 
при малых величинах линейной фазовой анизо-
тропии в магнитном поле Земли, где периодиче-
ские колебания интенсивности наблюдались в [5], 
а вращение азимута - в [6].  
 
Рисунок 2 – периодические незатухающие колебания 
интенсивностей I1,2, азимутов 1,2 и эллиптичностей   
в двухчастотном лазере при  х = 0, Н = 0 Э (а)  
и при х = 0, Н = I Э (б) 
 
В области отстроек, где в отсутствие магнит-
ного поля реализуется стационарный режим гене-
рации (при х = 0.2), для значений Н < 0.3 Э устой-
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чив стационарный двухчастотный режим генера-
ции, при 0.3 < Н < 0.5 Э реализуется предельный 
цикл I рода, а при Н > 0.5 Э - II рода. 
При отстройке от центра линии, помимо пока-
занных на рис 2 двухволновых автоколебатель-
ных режимов, были обнаружены одноволновые 
режимы (рис. 3а) с колебаниями всех трех харак-
теристик, а также режим генерации с колеблю-
щимся азимутом одной и вращающимся азиму-
том другой волны (рис. 3б).  
 
Рисунок 3 – то же, что и на рис.2, но при х = 0, 4,  
Н = 72Э (а) и при х = 0,13, Н = 26,3  Э (б) 
 
Область существования данного режима гене-
рации на диаграмме не показана из-за ее малости. 
Таким образом, нестационарное поведение по-
ляризационных характеристик (поляризационная 
неустойчивость) в лазерах со слабо анизотроп-
ными резонаторами возникает вследствие потери 
устойчивости стационарного решения и возник-
новения устойчивого предельного цикла, (автоко-
лебательных режимов генерации I и II рода). 
Устойчивые стационарные одно- и двухча-
стотные режимы генерации можно получить либо 
в области достаточно больших отстроек от центра 
контура усиления, либо при достаточно больших 
значениях продольного магнитного поля на ак-
тивной среде. Эффективным механизмом подав-
ления поляризационной неустойчивости является 
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Программное приложение ENVI, разработан-
ное американской компанией «Harris Geospatial 
Solutions» в 1994 году используемое для обра-
ботки и анализа геопространственных изображе-
ний в различных отраслях экономики, включая 
дистанционное зондирование, инженерию, геоло-
гию, аэрокосмическую и оборонную промышлен-
ность [1]. Данное программное обеспечение объ-
единяет ряд научных алгоритмов обеспечиваю-
щих автоматизированную обработку различных 
изображений. 
ENVI работает со следующими спутниками: 
ADS40, ALOS, ATSR, AVHRR, Binary, 
CARTOSAT-1, CRESDA, Digital Elevation, DMC, 
DMSP(NOAA), DubaiSat, ENVISAT, EO-1, EOS, 
EROS, FORMOSAT-2, Generic Formats, GeoEye-1, 
IKONOS, IP Software, IRS, KOMPSAT, Landsat, 
LiDAR, Military, NPP, OrbView-3, Pleiades, 
PROBA-V, QuickBird, Radar, RapidEye, Resour-
ceSat-2, SeaWiFS, Sentinel-2, Series, SkySat, SPOT, 
Thermal, TUBITAK UZAY, USGS, WorldView-1, 
WorldView-2, WorldView-3. 
Для анализа изображений был выбран спутник 
LANDSAT-8 (рисунок 1), с оптической системой 
среднего разрешения, с улучшенными функциями 
контроля качества воды и облаков в высокой ат-
мосфере. Спутник содержит два датчика: опера-
ционный датчик изображения Земли (OLI) 
